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Patentanspriiche: 

1 . Lichtleiteranordnung mit einer optischen Fa- 
ser in einer aus geschaumtem Kunststof f mit unge- 
schaumter AuBenschicht bestehenden Schutz- 
hulle, welche aus weichelastischem Kunststoff 
besteht, dadurch gekennzeichnet, da£ der 
auf das Volumen bezogene Masseanteil in der 
Schutzhiille (2, 3) von innen nach auBen kontinu- 
ierlich zunimmt. 

2. Lichtleiteranordnung nach Anspruch 1, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Schutzhiille (2, 3) 
sich von innen nach auBen verengende Hohlraume 
(4) aufweist. 

3. Lichtleiteranordnung nach Anspruch 1 oder 
2, dadurch gekennzeichnet, daB der Schaumungs- 
grad des die Schutzhiille (2, 3) bildenden Kunst- 
stoffs von innen nach auBen kontinuierlich ab- 
nimmt. 

4. Lichtleiteranordnung nach einem der An- 
spriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Schutzhiille (2, 3) aus Zell-Polyathylen oder ver- 
zellten Copolymeren des Athylens besteht. 

5. Lichtleiteranordnung nach einem der An- 
spriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Schutzhiille (2, 3) aus thermoplastischem Kau- 
tschuk besteht. 

6. Lichtleiteranordnung nach einem der An- 
spriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Schutzhiille (2, 3) aus einem geschaumten Kunst- 
stoff auf der Basis von Polyvinylchlorid besteht. 

7. Lichtleiteranordnung nach einem der An- 
spriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB sie 
unter der Schutzhiille (2, 3) eine Schutschicht (6) 
aus ungeschaumtem Kunststoff aufweist. 

8. Verfahren zur Herstellung einer Lichtleiter- 
anordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 7, da- 
durch gekennzeichnet, daB 

- auf die optische Faser (1) oder auf eine die 
optische Faser umgebende ungeschaumte 
Kunststoffschicht (6) eine Treibmittelschicht 
auf gebracht wird, 

- daB darauf ein Kunststoffmaterial ohne 
Treibmittel extrudiert wird, 

- und daB das Kunststoffmaterial durch die 
darunterliegende Treibmittelschicht aufge- 
schaumt 

- und gleichzeitig von seiner Oberflache her 
gekiihlt wird. 

9. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB 

- die Treibmittelschicht aus einer Losung oder 
einer Suspension auf die optische Faser (1) 
oder eine die optische Faser umgebende 
Kunststoffschicht (6) auf gebracht wird, 

- daB die Treibmittelschicht vor dem Einlauf 
in den Extruder getrocknet wird, 

- und dafl sie bei der Extrusion der Schutzhiille 
(2, 3) aus Kunststoffmaterial zersetzt wird. 

10. Verfahren nach Anspruch 8 oder 9, dadurch 
gekennzeichnet, daB die optische Faser (1) leicht 
vorgeheizt wird. 



Die Erfindung bezieht sich auf eine Lichtleiteran- 
ordnung der im Oberbegriff des Anspruchs 1 bezeich- 
neten und durch die DE-OS 2 606 782 bekannten Art 
sowie auf ein Verfahren zur Herstellung einer solchen 
"> Lichtleiteranordnung. 

Als optische Faser werden im vorliegenden Zusam- 
menhang Fasern aus einem Material bezeichnet, das 
zur Obertragung von Licht im inf raroten, sichtbaren, 
ultravioletten Bereich oder in einem Teil dieser Be- 
i« reiche des elektromagnetischen Spektrums geeignet 
■ ist Ein solches Material ist beispielsweise Glas geeig- 
"neter Zusammensetzung. 

Optische Fasern dieser Art sind mechanisch sehr 
empfindlich. Zum Schutz ihrer Oberflache sind sie ge- 
i *> wohnlich mit einem Schutzmantel au seinem wider- 
standsf ahigen Material beschichtet. Aus der DE-OS 
2648996 ist eine solche Schutzschicht einer optischen 
Faser bekannt, die aus einem Acetat-Mischpolymeri- 
sat besteht. Zur Herstellung derartiger Schutzschich- 
ten konnen eine ganze Reihe von Materialien verwen- 
det werden. 

Die bekannten Kunststoffschichten schutzen zwar 
die Oberflache der optischen Fasern und geben ihr 
auch stabilere mechanische Eigenschaften. Diese 

21 Schichten reichen aber nicht aus, die optischen Fasern 
vor grofieren mechanischen Belastungen zu schutzen, 
wie sie insbesondere bei ihrer Weiterverarbeitung in 
Kabelmaschinen und bei ihrer Verlegung auftreten. 
Hierfiir sind robustere Anordnungen erforderlich. 

jo So ist es zum Beispiel bekannt, optische Fasern zum 
Schutz von Quer- und Langsbetastungen lose mit einer 
schlauchartigen Schutzhiille zu umgeben, die Zugbe- 
lastungen und Querbelastungen aufzunehmen geeig- 
net ist (DE-AS 2651725). 

i r i Ziel der Erfindung ist es, die Vorteile der Unter- 
bringung der optischen Fasern in einer schlaucharti- 
gen Hiille moglichst weitgehend zu nutzen, gleich- 
zeitig aber der optischen Faser mit f ertigungstechnisch 
geringem Aufwand eine stabile Schutzhiille zu geben. 

40 Die der Erfindung zugrundeliegende Aufgabe be- 
steht daher darin, eine optische Faser mit einer 
Schutzhiille anzugeben, bei der die optische Faser an- 
nahernd die f reie Beweglichkeit hat, wie bei loser An- 
ordnung in einem Schlauch und die robust genug ist, 

45 die bei der Weiterverarbeitung und Verlegung der 
Lichtleiteranordnung auftretenden mechanischen 
Belastungen ohne Beeintrachtigung der Fasern aufzu- 
nehmen. AuBerdem ist es Aufgabe der Erfindung, ein 
Verfahren zur Herstellung einer solchen Lichtleiter- 

>{) anordnung anzugeben. 

Geldst wird diese Aufgabe crfindungsgemaB da- 
durch, daB def auf das Volumen bezogene Masseanteil 
in der Schutzhiille von innen nach auBen kontinuier- 
lich zunimmt. Das kann gemaB der Erfindung dadurch 

55 realisiert werden, daB die Schutzhiille Hohlraume 
aufweist, welche sich von innen nach aufien verengen. 
Eine Zunahme des volumenbezogenen Masseanteils 
von innen nach aufien kann auch durch eine kontinu- 
iertiche Abnahme des Schaumungsgrades des Kunst- 

60 stoff s von innen nach auBen erreicht werden. Als Ma- 
terial fur die Schutzhiille kommen besonders weich- 
elastisch eingestelltes Zell-Polyathylen, weichelasti- 
scher Kautschuk, wie zum Beispiel Athylen-Propy- 
len-Kautschuk Oder Athylen-Propylen-Dien-Terpo- 

65 lymer-Kautschuk, thermoplastische Elastomere, 
thermoplastische Kautschuke oder auch weichela- 
stisch eingestelltes Polyvinylchlorid in Frage. Die op- 
tische Faser kann vor der Aufbringung der Schutzhiille 
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mit einer Schutzschicht aus ungeschaumtem Kunst- 
stoff versehen sein. 

Die Herstellung der erfindungsgemafien Lichtlei- 
teranordnung kann in einem Arbeitsgang durch 
Mehrfachextrusion erfolgen. So kann in einer Tan- 
dem-Extruderanlage oder einem Extruder mit Mehr- 
fachspritzkopf zunachst die innere ungeschaumte 
Kunststoffschicht auf die Faser aufgebracht werden 
und dann auf diese Schicht die erfindungsgemafie 
Schutzhiille extrudiert werden. Zur Steuerung des 
Schaumungsgrades von innen nach auBen ist gemaB 
der Erfindung vorgesehen, auf die optische Faser oder 
auf die innere ungeschaumte Kunststoffschicht eine 
Treibmittelschicht aufzubringen. Dariiber wird eine 
von sich aus nicht aufschaumende Kunststoffmasse 
extrudiert. Durch die Extrusionstemperatur zersetzt 
sich das Treibmittel und schaumt die extrudierte 
Kunststoffschicht auf. Der Schaumungsgrad ist in der 
Nahe der optischen Faser am groBten und nimmt nach 
auflen hin ah. Es ist auch mbglich, die Glasfaser vor 
der Umhiillung im Extruder mit einer Masse zu be- 
schichten, die einen hohen Anteil an Treibmittel ent- 
halt. Diese Schicht kann zum Beispie! aus einer Ld- 
sung oder Suspension aufgebracht und vor dem 
Einlauf in den Extruder gctrocknet werden. Das 
Treibmittel kann auch bcrcits in dem fur die erste in- 
nere Schutzschicht verwendeten Lack oder Harz ent- 
haltensein. Die fur die crfindungsgemaBe Schutzhiille 
vorgesehene Schicht weist kein Treibmittel oder eine 
im Vergleich zur ublichcn schaumbaren Mischung 
stark verminderte Treibmittelkonzentration auf. 
Durch die Temperatur der aufextrudierten Masse zer- 
setzt sich die auf die Glasfaser auf getrocknete Schicht 
und schaumt den fasernahen Bereich starker auf als 
die faserfernen Bereichc. Friih cinsctzende Kuhlung 
der extrudierten Schutzhiille fordert die Bildung einer 
glatten, nicht geschaumten Oberflache. 

In der Lichtieiteranordnung nach der Erfindung ist 
die optische Faser zuverlassig vor Quer- und Langsbe- 
lastungen geschutzt. Die ungeschaumte AuBenschicht 
und die sich nach innen anschlieBenden Schichten mit 
geringem Schaumungsgrad nehmen mechanische Be- 
lastungen sicher auf und wirken als Polster. Die inne- 
ren Bereiche der erfindungsgemafien Schutzhiille, 
welche einen hohen Schaumungsgrad aufweisen, ge- 
ben der optischen Faser die erforderliche Beweglich- 
keit gegeniiber der AuBenschicht. Die erfindungs- 
gemaBe Anordnung wahrt daher weitgehend die 
Vorteile der Schlauchkonstruktion, bei der die opti- 
schen Fasern lose in einer schlauchartigen Hiille lie- 
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gen. Die erfindungsgemafie Lichtieiteranordnung 
bietet den optischen Fasern aber gleichzeitig eine ge- 
wisse Fixierung in der neutralen Achse, was bei Bie- 
gungen der Lichtieiteranordnung sehr vorteilhaft ist. 
5 Die Lichtieiteranordnung nach der Erfindung kann 
mit relativ kleinem AuBendurchmesser hergestellt 
werden. Der fertigungstechnische Aufwand fiir ihre 
Herstellung ist gering. 

Die Zeichnung veranschaulicht die Erfindung an- 
u> hand von zwei Ausfiihrungsbeispielen. 

Fig. 1 zeigt einen Querschnitt durch eine erfin- 
dungsemaBe Lichtieiteranordnung. Die optische Fa- 
ser 1 ist hier mit einer Schutzschicht 6 aus nicht ver- 
schaumtem Kunststoff umgeben. Sie Uegt in einer 
n Schutzhiille aus weichelastischem Kunststoff, dessen 
volumenbezogener Masseanteil von innen nach auBen 
kontinuierlich zunimmt. Hierzu sind im Bereich der 
Oberflache der optischen Faser Hohlraume 4 vorge- 
sehen, die sich von innen nach auBen verengen. Zu- 
satzlich ist das Material aus dem die Schutzhiille be- 
steht, von innen nach auBen mit abnehmendem 
Schaumungsgrad aufgeschaumt. Im Bereich der 
Stege 5 ist der Schaumungsgrad am groBten, so daB 
dort der Masseanteil am kleinsten ist. Nach aufien 
r» hin nimmt der Schaumungsgrad ab, bis eine au- 
Bere Schicht 3 entsteht, die iiberhaupt nicht aufge- 
schaumt ist und einen glatten und stabilen Mantel bil- 
det. 

Die Fig. 2 zeigt ein Ausfuhrungsbeispiel einer er- 

m findungsgemaBen Lichtieiteranordnung, bei der die 
optische Faser 1 unmittelbar mit der erfindungsgema- 
fien Schutzhiille umgeben ist. Auch hier ist der Schau- 
mungsgrad des Kunststoff mantels in Fasernahe groBer 
und nimmt zur nicht auf geschaumten AuBenschicht 3 

r> hin kontinuierlich ab. Die optische Faser 1 hat daher 
im Bereich der Schicht 2 mit hohem Schaumungsgrad 
relativ groBe Beweglichkeit und ist gleichzeitig in te- 
grenztem MaB fixiert. Die massive AuBenschicht 3 
und die sich anschliefiende Schicht mit geringem 

to Schaumungsgrad halten mechanische Belastungen 
von der optischen Faser zuverlassig fern. 

In den Figuren ist zwischen dem inneren geschaum- 
ten und dem aufieren ungeschaumten Bereich der 
Hiille mit einer gestrichelten linie eine Grenze ange- 

4"> deutet. Tatsachlich existiert eine solche scharfe 
Grenze aber nicht. Die beiden Bereiche gehen viel- 
mehr kontinuierlich ineinander liber. Mit der unter- 
brochenen Linie wird nur angedeutet, daB die Hiille 
gemaB der Erfindung im Bereich der Oberflache un- 

-,o geschaumt ist. 
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